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Abstract of DEI 0332361 

The high-pressure pump is a working Injector 
according to the Unit-Injector-System. A pressure 
piece is formed as ball pin (15) with the ball- 
shaped end face (19). in the injector. The end 
face IS axially arranged, with its ring-shaped 
contact face, to the pump piston of the injector. 
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(54) Bezeichnung: Kraftstoff-Einspritzpumpe 

(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruckpumpe fur ein 
Kraftstoff-Einspritzsystem eines Dieselmotors, welche mit 
einer Druckstuck-Kolben-Elnheit mit konvex-konkav ge- 
paarten Stirnflachen (19) der beiden Telle der Einheit ver- 
sehen ist, und bei welcher jewel Is die Stirnflache (19) eines 
derTeile eine ringformige Beriihrungsflache aufweist, ist er- 
findungsgemafi ein nach dem Pumpe-Duse-System arbei- 
tender Injektor, in welchem das Druckstuck als Kugelbolzen 
(15) mit einer kugelformigen Stirnflache (19) ausgebildet 
ist, der mit seiner ringformigen Beruhrungsflache an dem 
mit einer kalottenformigen Stirnflache ausgebildeten Rum- 
penkolben des Injektors axial aniiegend angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001 J Die Erfindung betrifft eine Hochdruckpumpe furein Kraftstoff-Elnspritzsystem eines Dieselmotors, wel- 
Che mit einer Druckstuck-Kolben-Einheit mit konvexkonkav gepaarten Stirnflachen der beiden Teile der Einheit 
versehen 1st und bei welcher Jewells die Stirnflache eines der Teile eIne ringformige Beruhrungsflache aufwelst. 

HIntergrund de Erfindung 

[0002] Bei Dieseieinspritzvorrichtungen sorgt ein Niederdrucksystem dafur, daB der Kraftstoff vom Tank zur 
eigentlichen Hochdruckeinsprltzung gefordert wird, wie es beispielsweise van Basshuysen und Schafer Im 
„Handbuch Verbrennungsmotor", VIeweg-Verlag BraunschwelgAA/iesbaden 2002, eriautern. Das Hochdruck- 
system ist im Wesentlichen durch die eigentliche Hochdruckpumpe charakterlsiert. Der erforderliche Hoch- 
druck und damit die Einsprltzleistung wird ausschllefilich durch Kolbenpumpen erzeugt. Dabei konnen einzy- 
findrige Axialkolbenpumpen zum EInsatz kommen, welche in der Lage sind, Drucke von mehr als 1.000 bar 
langzeitstabil zu erzeugen und ggf. auch die erforderlichen Mengen zu dosieren. 

[0003] Bei der sogenannten Pumpe-Duse-Einheit (PDE), auch als Unit-lnjector-System (UlS) oder Electro- 
nlc-Unlt-lnjector (EUl) bezeichnet. bilden das hochdruckerzeugende Pumpenelement und das Einspritzventil 
eine Baueinheit. Der Antrleb des Pumpenkolbens erfolgt uberdie motoreigene, oben liegende Nockenwelle, 
auf der spezielle Einspritznocken angeordnet sind, deren Bewegungen jeweils von einem Kipphebel auf den 
Pumpenkolben einer Pumpe-Duse-Einheit ubertragen werden kann. Ein solches System ermoglicht die hochs- 
ten Einspritzdrucke bei Dieselmotoren. Das Einspritzdruckniveau liegt derzeit bei knapp uber 2.000 bis 2.500 
bar. Das System kommt-sowohl bei PKW-Motoren, als auch bei Nutzfahrzeugen zum Einsatz. Die Anordnung 
des Pumpe-Duse-Elements im Zylinderkopf erfordert eine Neukonstruktion des Zylinderkopfes mit integrierter 
Kraftstoffeu- und -abfuhrung, sowie einen besonders steifen und belastungsfahigen Antrieb der Nockenwelle. 

Stand der Technik 

[0004] Aus der Druckschrift DE 100 44 997 A1 ist eine Hochdruckpumpe der eingangs genannten Art be- 
kannt, die als Druckstucke mehrere Druckplatten autweist. Jede Druckplatte liegt mit einer Selte an einer ebe- 
nen Flache eines Tripoderinges an. der als Antriebsglied wirkt. An der anderen Seile weist die Druckplatte eine 
Aniageflache fur einen Radialkolben auf. Die Aniageflache hat ein kegeliges Oder ein gotisches Profih Der Kol- 
benboden ist balllg ausgefuhrt, so da(i zwischen ihm und der kegeiigen oder gotisch gewolbten Flache ein ring- 
flachenformiger Konlakt besteht. 

[0005] Bei der Ubertragung der uber eine Nockenwelle bzw. einen Kipphebel aufgebrachten Kraft zur Kom- 
primierung des Kraftstoffes Im Injektor konnen starker Verschleift und Fresser an der Kontaktstelle zwischen 
dem Druckstuck und dem Kolben auftreten, die als Kugel-Kalotten-Verblndung ausgefuhrt sein kann. Die Ur- 
sachen fur den VerschleiB liegen darin, daft durch die Hohe der eingeleiteten Kraft sehr hohe Fiachenpressun- 
gen zwischen der kugelflormigen Kalotte und der Halbkugel des Druckstucks auftreten. Infolge einer Kugel-Ka- 
lotten-Verblndung kommt es zu einer punktformigen Lastverteilung, die sich ungunstig auf die Spannungszu- 
stande wie Hertz'sche Pressungen auswirkt. 

Aufgabenstellung 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochdruckpumpe fiir die Kraftstoffeinspritzung anzu- 
geben, welche in dem Druckstuck und dem Kolben in deren Beruhrungsbereich eine optimierte Druckvertel- 
iung aufweist, so dafi die Hertz'schen Pressungen und inneren Spannungszustande gegenuber denjenigen 
vorbekannter Hochdruckpumpen reduziert sind. Aufierdem soil durch Verlagerung des mittigen Druckpunktes 
in der konkaven Stirnflache auf eine ringformlg tragende Druckflache ein ,besserer Zugang fur Schmierol zu 
dem Druckbereich geschaffen werden, so daft sich auch dadurch der Verschleill reduzieren laflt. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, daih die Hochdruckpumpe ein nach dem Pum- 
pen-Duse-System (Unit-Injector-System) arbeitender Injektor ist, in welchem das Druckstuck als Kugelbolzen 
mit einer kugelformigen Stirnflache ausgebildet Ist, der mit seiner ringformigen Beruhrungsflache an dem mit 
einer kalottenformigen Stirnflache ausgebildeten Pumpenkolben des Injektors axial anilegend angeordnet ist. 
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[0008] Der Kugelbolzen mil einer Bolzenachse und der Pumpenkolben mit einer Koibenachse konnen jeweils 
eine kreiszylindrische Form aufweisen. 

[0009] An der kugelformigen Stirnflache des Kugelbolzens konnen konzentrlsch zu dessen Bolzenachse eine 
durch einen Kreisdurchmesser bestimmte zentrale Planflache und eine ringformige Beruhrungsflache ange- 
ordnet sein. welche von einem Inneren Durchmesser sowie einem auQ»eren Durchmesser begrenzt ist. 

[0010] Eine ringformige Beruhrungsflache des Kugelbolzens weist einen Kreis mit einem mittleren Durchmes- 
ser auf, dabei kann jede durch die Kreislinie und den Kugelmittelpunkt der Stirnflache verlaufende Gerade zu 
der Bolzenachse in einem spitzen Winkel angeordnet sein. 

[0011] Der ringformigen Beruhrungsflache des Kugelbolzens entspricht eine ringformige Beruhrungsflache 
des Pumpenkolbens, die innerhalb von dessen kalottenformiger Stirnflache ausgebildet ist. 

[0012] Durch die geometrlsche Ausbildung der Kalotte des Pumpenkolbens und der Halbkugel des Kugelbol- 
zens bildet sich eine kreisringformige Druckflache, die zu einer Reduzierung der Hertz'schen Pressung fuhrt. 
Darauf aufbauend ergibt sich eine verbesserte Spannungsverteilung in der Kalotte und eine Reduzierung der 
Verformungen mit verbessertem Schmierfilmaufbau. Die Folge ist eine Verringerung des Verschleiftes. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im Vergleich mit einer 
vorbekannten Pumpe im folgenden naher beschrleben. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 einen Kugelbolzen einer erfindungsgemaflen Druckstuck-Kolben-Einheit in der Seitenansicht; 
[0015] Fig. 2 einen Pumpenkolben der erfindungsgemaften Druckstuck-Kolben-Einheit in der Seitenansicht; 
[0016] Fig. 3 den Kugelbolzen gemafi Fig. 1 in vergroflerter Darstellung; 

[0017] Fig. 4 einen Injektor nach dem vorbekannten Stand der Technik, schematisch in einem Axialschnitt. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung 

[0018] Ein Injektor der Fa. Robert Bosch GmbH fur einen Pkw-Motor ist in Fig. 4 dargestellt. Er betrifft eine 
momentane Serienlosung fur niedrigen Systemdruck mit einer Kugel-Kugel-Verbindung zwischen einem zylin- 
drischen Pumpenkolben 1 und einem daran stirnseitig abgestutzten Kugelbolzen. Der Pumpenkolben ist in der 
Bohrung eines Pumpenkorpers 2 langs seiner Koibenachse verschiebbar angeordnet. Der Pumpenkorper 2 
befindet sich in einem Zylinderkopf 3 eines Dleselmotors und weist im Bereich eines Brennraums 4 des Motors 
eine Einspritzduse 5 mit einer Dusennadel 6 und deren Nadelsitz 7 auf. An dem von dem Brennraum 4 abge- 
wandten Ende des Injektors ragt der Pumpenkolben 1 aus dem Pumpenkorper 2 heraus. Er ist hier mit einer 
konkaven Stirnflache 8 an einer konvexen Stirnflache 9 des Kugelbolzens 10 abgestutzt. Ein von einer Nocken- 
weile 11 beaufschlagter Kipphebel 12 verschiebt den Kolbenbolzen 10 und den Pumpenkolben 1 periodisch 
zum Pumpenkorper 2 hin, wahrend eine Ruckstellfeder 1 3 den Pumpenkolben 1 periodisch aus dem Pumpen- 
korper 2 herausbewegt. 

[0019] Die Verbindung zwischen einem Pumpenkolben 14 und einem Kugelbolzen 15 eines erfindungsgema- 
lien Injektors geht aus den Fig. 1 bis 3 hervor. Der zylindrische Pumpenkolben 14 mit seiner Koibenachse 16 
weist an einer Stirnselte eine kalottenformige Stirnflache 17 auf, an welcher der eine Bolzenachse 18 aufwei- 
sende zylindrische Kugelbolzen 15 im eingebauten Zustand mit einem stirnseitigen Ende aniiegt und hier zu 
diesem Zweck mit einer kugelformigen Stirnflache 19 versehen ist, welche in die Kalottenform 17 des Pumpen- 
kolbens 14 hineinpallt. 

r 

[0020] An der kugelformigen Stirnflache 19 ist eine zu der Bolzenachse 18 konzentrische Planflache mit ei- 
nem Kreisdurchmesser 20 ausgebildet, welche an der Abstutzung des Kugelbolzens 15 an dem Pumpenkol- 
ben 14 nicht mitwirkt. Daher ergibt sich fur diese Abstutzung an der Stirnflache 19 eine entsprechend der Ku- 
gelform gewolbte ringformige Beruhrungsflache mit einem Inneren Durchmesser 21 und einem aufteren 
Durchmesser 22. Mit diesem ,.Kugelring" liegt der Kugelbolzen 15 an dem Pumpenkolben 14, und zwar an des- 
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sen kalottenformiger Stirnflache 17 an. 

[0021] Die geomethsche Ausbildung ist so gewahit, dali von der Kugel der Stirnflache 19 mit dem Kugel- 
durchmesser 23 der Mlttelpunkt M auf der Bolzenachse 18 llegt. Ein mittlerer Durchmesser 24 bestimmt einen 
Kreis auf der Beruhrungsflache der Stirnflache 19. Jede durch diese Kreislinie und den Mlttelpunkt M verlau- 
fende Gerade 25 bildet mit der Bolzenachse 18 einen spitzen WInkel a. 

[0022] Die Bemessungsverhaltnisse sind hier fur den Kugelbolzen 15 und seine kugelformige Stirnflache 19 
beschrleben, sie gelten in entsprechender Weise auch fijr den Pumpenkolben 14 und dessen kalottenformige 
Stirnflache 17. Im Ausfuhrungsbeispiel istfolgende Abmessungskombination mogiich: 

an dem Kugelbolzen 15: 

Kugeldurchmesser 23 = 6,96 mm 

Innerer Durchmesser 21 = 1 ,8 mm 

Aufierer Durchmesser 22 = 4,9 mm 

Mittlerer Durchmesser 24 = 3,48 mm 

Spltzer Winkel a = 30° 

Durchmesser 20 der Planflache < 1 .0 mm; 



an dem Pumpenkolben 14: 

Durchmesser der Kugelkalotte = 9,96 mm 

Innerer Durchmesser = 1 ,7 mm 

AuRerer Durchmesser = 5,0 mm 

Mittlerer Durchmesser = 3,48 mm 

Spitzer Winkel a = 30°, 



Bezugszeichen liste 



1 


Pumpenkolben 


2 


Pumpenkorper 


3 


Zylinderkopf 


4 


Brennraum 


5 


Einspritzduse 


6 


Dusennadel 


7 


Nadelsitz 


8 


Konkave Stirnflache 


9 


Konvexe Stirnflache 


10 


Kugelbolzen 


11 


Nockenwelle 


12 


Kipphebel 


13 


Ruckstellfeder 


14 


Pumpenkolben 


15 


Kugelbolzen 


16 


Kolbenachse 


17 


Kalottenformige Stirnflache 


18 


Bolzenachse 


19 


Kugelformige Stirnflache 


20 


Kreisdurchmesser der Planflache 


21 


Innerer Durchmesser 


22 


AuRerer Durchmesser 


23 


Kugeldurchmesser 


24 


Mittlerer Durchmesser 


25 


Gerade 


M 


Mlttelpunkt 


M 


Mittelpunkt 


a 


spitzer Winkel 



Patentanspriiche 



1. Hochdruckpumpe fur ein Kraftstoff-Einspritzsystem eines Dieselmotors, welche mit einer Druck- 
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stuck-Kolben-Einheit mit konvex-konkav gepaarten Stirnflachen (19, 17) der beiden Teile der EInheit versehen 
ist, und bei welcher Jewells die Stirnflache (19, 17) eines der Teile eine ringformige Beruhrungsflache aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruckpumpe ein nach dem Pumpe-Duse-System (Unit-Injector-Sys- 
tem) arbeitender Injektor ist, in welchem das Druckstijck als Kugelbolzen (15) mit einer kugelformigen Stirnfla- 
che (19) ausgebildet ist, der mit seiner ringformigen Beruhrungsflache an dem mit einer kalottenformigen Stirn- 
flache (17) ausgeblldeten Pumpenkolben (14)des Injektors axial aniiegend angeordnet ist. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugelbolzen (15) mit einer Bolzenachse 
(18) und der Pumpenkolben (14) mit einer Kolbenachse (16) jeweils eine kreiszylindrische Form aufweisen. 

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der kugelformigen Stirnflache (19) des Ku- 
gelbolzens (1 5), konzentrisch zu dessen Bolzenachse (18), eine durch einen Krelsdurchmesser (29) bestimm- 
te zentrale Planflache ausgebildet ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der kugelformigen Stirnflache (19) des Ku- 
gelbolzens (15). konzentrisch zu dessen Bolzenachse (18), die ringformige Beruhrungsflache angeordnet ist, 
welche von einem inneren Durchmesser (21) sowie einem aul3»eren Durchmesser (22) begrenzt ist. 

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ringformige Beruhrungsflache des Kugel- 
bolzens (15) einen Krels mit einem mittleren Durchmesser (24) aufweist, wobei jede durch die Kreislinie und 
den Kugeimittelpunkt (M) der Stirnflache (19) verlaufende Gerade (25) zu der Bolzenachse (18) In einem spit- 
zen Winkel (a) angeordnet ist. 

6. Pumpe nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine der ringformigen Beruhrungsflache des Kugelbol- 
zens (15) entsprechende ringformige Beruhrungsflache des Pumpenkolbens (14), die innerhalb von dessen 
kalottenfdrmiger Stirnflache (17) ausgebildet ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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